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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
堆積盆地における地震動は,直連波,表面と堆積層下の基盤面での重複反射,盆地端部で励起された2次的な表面波,さ
らに,それらの波動の盆地境界で反射 ･回折,などのさまざま波動が重なり合い,非常に複雑な波形として観測される｡各
地の堆積盆地におけるこれまでに得られた観測事実としては,直達波に比べて長周期 (1秒～十数秒)で大きな振幅の後続
波群が特徴的にみられる｡ この後続波群はアレイ観測記録の解析により,地震波が堆積盆地に入射したときに盆地端部で2
次的な表面波が励起されたものと解釈されている｡ 申請論文は,このような盆地内で生ずる複雑な地震学的現象を理論的に
解明するために,地震動を構成する種々の液相を個々に評価する数値手法の開発を行った｡特に堆積盆地の波動場において
は,2次的な表面波の励起特性を定量的かつ系統的に把握することが,まず重要であると考え,数値計算を行っている｡
3次元堆積盆地における波動場を計算するための手法は,これまでにも差分法,境界要素法,AkトLarner波などを用い
て開発されてきた｡しかし,これらの手法は,実際の観測記録を再現しようとする目的のために,全波動場を計算すること
を主眼を置いており,実際に盆地内で生じる表面波の励起,その盆地境界での反射 ･回折,などの個々の波動論的現象が波
動場にどのように寄与しているかという物理的解釈を計算結果に対して行うには不十分なものであった｡本研究で開発され
た手法は,盆地境界のある一部分を取り出し,その部分でどれだけの表面波が励起され,その表面波がその後どのように伝
播し,盆地境界に連したときにどのように反射 ･回折されて,盆地内の波動場に寄与していくという物理的なプロセスを
個々に評価することが可能である｡ このような観点にたって堆積盆地における波動場を数値的に評価する手法の開発は,3
次元問題においては本研究が初めてである｡
本研究では,盆地境界のある一部分で励起された表面波のみを分離して評価しようとする｡この表面波は,定式化の上で
は,空間領域で定義された反射 ･透過作用素を用いて表現されるため,そのための数値手法としては,空間領域において境
界条件をマッチングさせる境界要素法が最適である｡ ここで,実際にこの分離的評価手法を境界要素法のアルゴリズムで実
現するために,離散化の都合上3次元半空間内に半無限に拡がる境界面の打ち切り必要となる｡それらの境界を単純に打ち
切ると,そこからの非物理的な波の発生し,解の精度が落ちてしまうという問題が生じる｡
申請論文では,この間題を解決するため,問題とする盆地境界の一部を構成する3次元的な不均質性を有する領域から十
分離れた領域での境界についてはより単純な地下構造 (2次元または1次元的な不均質性)に対して求められる解を用いて,
単純な打ち切りの場合に無視されてしまう積分を近似的に補償するという定式化を行っている｡ このような打ち切りに対す
る近似処理法は,2次元問題に対してはこれまでにも提案されてきたが,3次元問題における定式化は,本研究が初めてで
ある｡2次元問題においては,境界の横方向の打ち切りのみが問題になるが,3次元問題においては横方向と深さ方向の打
ち切りの両方が問題となる｡ 本手法では,まず深さ方向の打ち切りに対して1次元構造に対する解を用いて近似処理を行っ
て2次元構造に対する解を求め,この2次元構造に対する解を用いて3次元構造に対する解を精度よく求めることに成功し
ている｡ここで提案している手法は,境界要素法において問題となる境界の打ち切りに対して,一般的な解決策を与えるも
のであり,例えば,開いた盆地モデルで盆地の境界に位置する活断層に生じる地震による波動場の計算に適用できる可能性
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を有している｡
申請論文では,ここで開発した手法を,弧状の盆地境界を有する単純な盆地モデルに,弦に対して垂直な方向に進む平面
SH波と平面sv波が入射する問題に対して適用し,それぞれの場合について2次的なLove波とRayleigh波の励起特性に
ついて定量的な考察を行っている｡ その結果は,水平成分については2次的なLove波の観測例が2次的なRayleigh波の
それよりも圧倒的に多いという堆積盆地における観測事実に,理論的な裏付けを与えている｡ 盆地境界で励起される2次的
表面を分離して評価する試みはこれまでにも2次元問題においては行われてきたが,以上のようなLove波とRayleigh波
の励起特性の違いについての知見は,3次元問題を解くことにより得られるものである｡
以上の理由で,本論文は博士 (理学)の学位論文として価値あるものと認められる｡
- 164-
